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<@> Kreuzgelenkanordnung fur den Einsatz in Gelenkwellen 

@ Kreuzgelenkanordnung (2) fur den Einsatz in Gelenk- 
wellen 

1.1 mit wenigstens einer, aus zwei Gelenkgabelhalften (8, 
9), umfassend wenigstens jeweils einen Flanschteil und 
einen Lagerteil, bildbaren Gelenkgabel (4); 

1 .2 mit einer, in der Gelenkgabel (4) mittels einer, einer La- 
gerbohrung (10, 11) im Lagerteil der jeweiligen Gelenkga- 
belhalfte (8, 9) zugeordneten Lageranordnung (12, 13) ge- 
lagerten Zapfenanordnung (5) eines Zapfenkreuzes (3), 
wobei die Lageranordnung (12, 13) wenigstens ein Axial- 
lager (18, 19) umfafct; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

1.3 die Lagerbohrungen (10, 11) der einzelnen Gelenkga- 
belhalften (8, 9) sind als Biindbohrung ausgefuhrt oder 
mit formschlussig gehaltenem Deckel von innen; 

1.4 das Axiallager ist im Bereich der Stirnseite (20, 21) des 
in der Gelenkgabelhalfte (8, 9) gelagerten Zapfens (6, 7) 
angeordnet; 

1.5 zur wenigstens mittelbaren elastischen Abstutzung 
wenigstens einer Laufbahn des Axiallagers (18, 19) an der 
Gelenkgabel (4) oder dem Zapfen des in der entsprechen- 
den Gelenkgabelhalfte (8, 9) gelagerten Zapfens (6, 7) ist 
ein Stutzelement vorgesehen, welches aus einem Werk- 
stoff besteht, der eine Elastizitat von einem Bruchteil der 
Elastizitat des Werkstoffes Stahl aufweist. • 
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Kreuzgelenkanordnung fur den Einsatz in Gelenkwellen 

Die Erfindung betrifft eine Kreuzgelenkanordnung fur den Einsatz in 
Gelenkwellen, im einzelnen mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Kreuzgelenkanordnungen, insbesondere Lageranordnungen fur 
Kreuzgelenkanordnungen fur den Einsatz in Gelenkwellen sind in einer 
Vielzahl von Ausfuhrungen fur eine Vielzahi von Einsatzbeispielen bekannt 
Stellvertretend wird dazu auf einen Sonderdruck Voith Forschung und 
Konstruktion, Heft 33 (1998), Aufsatz 10 "Entwicklung walzgelagerter 
Gelenkwellen fur die Hauptantriebe schwerer Walzgeruste" sowie den Voith- 
Druck G 1135, 11.91, verwiesen. Diese Druckschriften offenbaren 
Ausfuhrungen von Kreuzgelenkanordnungen fur Gelenkwellen, welche 
wenigstens ein Zapfenkreuz umfassen, welches in wenigstens einer 
Gelenkgabel gelagert wird. Die Gelenkgabel selbst kann einteilig oder 
zweiteilig ausgefuhrt sein. Zur Anbindung des Zapfenkreuzes in der 
Gelenkgabel ist jeweils fur den einzelnen Zapfen eine entsprechende 
Lageranordnung vorgesehen. Die Lageranordnung umfaBt dabei wenigstens 
ein Radiallager und vorzugsweise auch ein Axiallager. Fur die Anordnung des 
Axiallagers bestehen eine Vielzahl von Moglichkeiten, wobei jedoch unter 
Berucksichtigung der auftretenden Verformungen wahrend des Betriebes der 
Gelenkwelle eine entsprechende konstruktive Auslegung der einzelnen 
Elemente der Lagerung vorgenommen wird. Aus dem Aufsatz 10 aus Voith 
Forschung und Konstruktion, Heft 33, ist dabei eine Ausfuhrung mit einem 
Radial-/Axiallager bekannt, bei welcher die einzelnen Bauelemente der 
Lagerung, die Dichtungen, die AnschluBkonstruktion der Lager und die das 
Drehmoment Cibertragenden Flanschverbindungen hinsichtlich der 
Spannungsverteilungen und Verformungen unter Last sorgfaltig aufeinander 
abgestimmt sind. Das Radiallager besteht bei dieser Ausfuhrung aus drei 
vollrolligen Zylinderrollenreihen, die im Innenring bordgefuhrt sind. Der 
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Radiallager-lnnenring stutzt sich uber einen Bund an den Zapfenstimseiten 
ab. Ein nach auBen weisender Bund am anderen Ringende bildet die innere 
Laufbahn des Axiallagers. Die Axialkraft wird bei dieser Ausfuhrung uber die 
Zapfenstirnseite eingeleitet. Durch den konischen Ubergang zwischen Zylinder 
und Grundkorper ist ein Einfadeln des Zapfenkreuzes in die ungeteilte 
Gelenkgabel trotz groBer Zapfenquerschnitte moglich. AuBerdem konnen bei 
dieser Anordnung die Werkstoffe den unterschiedlich zugeordneten 
Funktionen entsprechend ausgewahlt werden, d.h. hochfester 
Vergutungsstahl fur das im Gesenk geschmiedete Zapfenkreuz und gewalzter 
Einsatzstahl fur die Lagerhulse. Die Problematik einer derartigen 
Lageranordnung besteht darin, daB die einzelnen Walzlager durch hohe 
DrehmomentstoBe und gleichzeitige Querbeschleunigungen, insbesondere 
beim Einsatz in Walzwerksantrieben, beansprucht werden. Die stoBartigen 
Belastungen bei groBen und sich rasch verandemden Beugewinkeln 
verursachen dabei elastische Verformungen der Gelenkgabel sowohl im 
Bereich der Flansche als auch innerhalb des Gabelauges. Die Bohrung weitet 
sich und nimmt dabei in der Regel eine unrunde Form an. Die groBte 
Verformung am Zapfenkreuz verursacht jedoch die Einleitung der 
Umfangskraft. Ihre Richtung osziliert mit dem positiven oder negativen Wert 
des Betriebsbeugewinkels und wechselt auBerdem mit jedem 
Reversiervorgang. Diese betriebs- sowie konstruktionsbedingten Einfltisse 
ergeben Fluchtungsfehler mit einer ungunstigen Lasteinleitung in das Lager, 
namlich einen Mittenversatz der Gabelbohrung, Schragstellung der Bohrung, 
Durchbiegung des Zapfens sowie ein Radialspiel im Walzlager und die 
Einfederung des Walzlagers. Die Folge ist dabei eine ungleichmaflige radiale 
Druckverteilung in der Lagerbohrung und fuhrt von einer Linien- zur 
Punktbertihrung an den Kontaktstellen der Walzkorper und zu uberhohten 
Kantenspannungen. Die WalzlageranschluBteile, Zapfenkreuz und 
Gelenkgabel, sind deshalb bezogen auf die Verformungswege aufeinander 
abgestimmt Da die Axiallager von schweren Kreuzgeienken in der Regel im 
Wurzelbereich des Zapfens angeordnet sind, fuhren diese aufgezeigten 
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Einflusse zu einem Verkippen der Axiallager-Laufbahnen. Den groflten EinfluB 
ubt dabei die Verformung des Zapfens an der Wurzel aus, da hier die 
Krummung der Biegelinie analog dem Biegemoment am groflten ist. Dies 
fuhrt in einem Segment des Axiallagers zu hohen Kantenspannungen und in 
dem gegenuberliegenden Segment zum Abheben der Rollen, was eine 
drastische Tragzahlminderung zur Folge hat. Urn einen einfachen 
konstruktiven Aufbau einer Radial-/Axtallagereinheit der Kreuzgelenke zu 
ermoglichen, wurden daher bisher die Lagerhulse mit ihren Laufbahnen fur 
beide Lager uber Zylinder- und Stirnflache des Zapfens zentriert und axial 
fixiert Biegt sich nun der Zapfen unter einer Last durch, so folgt die 
Lagerhulse einer Tangente, die an der Biegelinie des Zapfenendes aniiegt 
Die Planparallelitat bleibt somit auch bei Belastung des Zapfenkreuzes 
erhalten. Ein wesentlicher Nachteil einer derartigen Ausfuhrung besteht jedoch 
darin, daB die Ausgestaltung der einzelnen Lagerelemente relativ kompliziert 
ist und eine Vielzahl von Elementen, insbesondere hinsichtlich der Ausfuhrung 
des Lagerdeckels, bedingen. Bei der konstruktiven Ausfuhrung, insbesondere 
Auslegung der einzelnen Bauelemente, ist dabei immer auf die 
moglicherweise auftretenden Verformungswege abzustellen, so daB es nicht 
moglich ist, unabhangig von der Kenntnis dieser Einflusse eine befriedigende 
Konstruktion bereitzustellen. 

Eine andere Losung zur Anbindung der Lagerung ist aus der EP 0 785 370 
A1 bekannt. Bei dieser ist dem Innenring des Radiallagers in Einbaulage in 
axialer Richtung innenliegend ein Bund zugeordnet, der sich radial von der 
Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens wegerstreckt. Unter 
axialer Richtung wird eine Richtung im wesentlichen parallel zur Zapfenachse 
des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens verstanden, wobei die 
Betrachtungsweise ausgehend von der Gelenkachse erfolgt Unter 
Gelenkachse wird dabei die verlangerte Achse des mit der Gelenkgabel 
verbundenen Bauteiles verstanden, die sich durch den direkten oder in eine 
Ebene projizierten Schnittpunkt der Zapfenachsen erstreckt Die 
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Zapfenachsen der zueinander urn jeweils 90° versetzten Zapfen konnen dabei 
in einer gemeinsamen Ebene liegen oder aber zueinander versetzt in einander 
parallelen Ebenen. Der Bund des Innenringes des Radiallagers bildet 
wenigstens mittelbar die in axialer Richtung auBere Laufflache des Axiallagers. 
Dies bedeutet, daB der Bund zum einen direkt die Laufflache fur die Rollen 
oder die andersartig ausgefuhrten Walzelemente des Axiallagers bilden kann. 
Andererseits besteht auch die Mdglichkeit, daB lediglich die Laufflache des 
Axiallagers, d.h. der AuBenring des Axiallagers - in Einbaulage bezogen auf 
den Zapfen betrachtet -, sich an diesem abstiitzt. Der AuBenring des 
Radiallagers weist in Einbaulage in axialer Richtung einen inneren Bund auf, 
der sich radial in Richtung der Zapfenachse des in der Gelenkgabel 
gelagerten Zapfens erstreckt. Der Bund des AuBenringes des Radiallagers 
bildet wenigstens mittelbar die in axialer Richtung innere Laufflache des 
Axiallagers. Der AuBenring weist des weiteren einen in Einbaullage in axialer 
Richtung auBenliegenden sogenannten auBeren Bund auf, dem ein Anschlag 
im Gabelauge zugeordnet ist. Dem Innenring ist des weiteren ein in 
Einbaulage in axialer Richtung auBerer Bund zugeordnet, der zur Zapfenachse 
des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens hin ausgerichtet ist und einen 
axialen Anschlag fur den Sitz des Innenringes im stimseitigen Bereich des 
Zapfens bildet. Dieser auBere Bund ist kraft- und/oder formschlussig mit dem 
in der Gelenkgabel gelagerten Zapfen verbindbar. Dieser Bund kann derart 
ausgefuhrt sein, daB dieser mit dem Innenring eine bauliche Einheit bildet 
Eine andere Moglichkeit besteht darin, daB der Bund von einem separaten 
Bauteil gebildet wird. Dieses separate Bauteil kann beispielsweise 
deckelfdrmig gestaltet sein. Der Deckel ist vorzugsweise derart gestaltet, daB 
dieser mit wenigstens einem ersten Teil seiner Deckelinnenflache, unter 
welcher die in Einbaulage zur Gelenkachse gerichtete Deckelflache 
verstanden wird, auf der Stimse'rte des Zapfens des in der Gelenkgabel 
gelagerten Zapfens aufliegt und mit einem zweiten Teil seiner 
Deckelinnenflache in Einbaulage einen Anschlag fur den Innenring des 
Radiallagers bildet. Mit dieser Ausftihrung wird entgegen der ansonsten 
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angestrebten steifen Lagerkonstruktion eine elastische Anbindung des 
Axiallagers erreicht. Diese Art der elastischen Anbindung fuhrt zu einem 
besseren Tragbild der einzelnen Lager und damit einer hoheren Lebensdauer 
der Lagereinheiten und auch der gesamten Kreuzzapfengelenkanordnung. Ein 
wesentlicher Nachteil einer derartigen Ausfuhrung besteht jedoch darin, daB 
diese einen erheblichen konstruktiven und fertigungstechnischen Aufwand 
bedingt, da die Anbindung der Zapfen an den Gelenkgabelhalften eine 
Vielzahl von Bauelementen erfordert, welche die beschriebenen Funktionen 
ubemehmen. Aufgrund der erforderlichen Abstirnmung der einzelnen 
Elemente zueinander ist die Schaffung einer derartigen Lageranordnung sehr 
kostenintensiv. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Kreuzgelenkanordnung 
der eingangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, dafl die genannten 
Nachteile vermieden werden. Im einzelnen soil die Kreuzgelenkanordnung 
einen einfachen Aufbau sowie eine geringe Anzahl von Bauteilen aufweisen. 
Die Ausschaltung der negativen Einflusse bei Verformung der drehmoment- 
Cibertragenden Bauteile auf die Lageranordnung, insbesondere das Axiallager, 
soli ohne Kenntnis der konkreten Verhaltnisse des Einsatzfalles mit einer 
moglichst standardisierten Losung ausgeschlossen werden konnen. Die 
vorgeschlagene Losung soli sich dabei durch einen geringen konstruktiven 
fertigungstechnischen Aufwand sowie niedrige Kosten auszeichnen. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind jeweils in den 
Unteranspruchen beschrieben. 

Eine Kreuzgelenkanordnung fur den Einsatz in Gelenkwellen umfaBt 
wenigstens eine, aus zwei Gelenkgabelhalften, umfassend jeweils wenigstens 
einen Flanschteil und einen Lagerteil, bildbare Gelenkgabel. In der 
Gelenkgabel ist wenigstens eine Zapfenanordnung eines Zapfenkreuzes 
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gelagert. Die Gelenkgabel bzw. jede der Gelenkgabelhalften weist dazu 
wenigstens eine Lagerbohrung auf, welche im Lagerteil der jeweiligen 
Gelenkgabelhalfte angeordnet ist, und eine Lageranordnung, die der 
Lagerbohrung zugeordnet ist. Die Lageranordnung selbst umfaBt wenigstens 
ein Axiallager. ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, die Lagerbohrung der 
einzelnen Gelenkgabelhalfte als Blindbohrung auszufuhren, d.h. die 
Gestaltung der Gelenkgabelhalfte erfofgt als geschlossene AusfOhrung. Die 
Anordnung des Axiallagers erfolgt im Bereich der Stimseite des in der 
Gelenkgabel gelagerten Zapfens, d.h. in deren Nahe. Die Anordnung kann 
dabei auSerhalb des Zapfens Oder innerhalb der Zapfenbohrung erfolgen. 
Wenigstens eine der Laufbahnen des Axiallagers stutzt sich wenigstens 
mittefbar an der Gelenkgabel oder dem in der Gelenkgabel gelagerten Zapfen 
des Zapfenkreuzes iiber entsprechende Mittel elastisch ab. Unter 
Zapfenachse wird dabei immer die Symmetrieachse der in einer Gelenkgabel 
gelagerten Zapfenanordnung verstanden. Jede Zapfenanordnung eines 
Zapfenkreuzes umfaQt zwel Zapfen, welche urn 180° zueinander versetzt 
angeordnet sind, d.h. eine gemeinsame Symmetrieachse aufweisen und im 
Bereich der Zapfenwurzeln miteinander gekoppelt sind. Unter Gelenkachse 
wird die Achse verstanden, welche durch den Schnittpunkt der Zapfenachsen 
eines in der Gelenkgabel gelagerten Zapfenkreuzes veriauft und in der Regel 
mit der Rotationsachse der Gelenkgabel bzw. der Symmetrieachse des an die 
Gelenkgabel anschlieSenden antriebsseitigen oder abtriebsseitigen 
Bauelementes zusammenfallt. 

Die Mittel umfassen wenigstens ein zwischen einer Laufbahn bzw. einem eine 
Laufbahn tragenden Element des Axiallagers und der Gelenkgabel oder dem 
Zapfen der in der Gelenkgabel gelagerten Zapfenanordnung angeordnetes 
Zwischenelement, umfassend wenigstens ein Stutzelement. Zur elastischen 
Abstutzung ist wenigstens ein Stutzelement vorgesehen, welches 
vorzugsweise in Form eines scheibenformigen Elementes ausgefuhrt ist und 
wenigstens eine Laufbahn des Axiallagers gegeniiber dem Zapfen des in der 



G 05688GM / Voith Turbo GmbH & Co. KG / 'Lageranordnung II" / aR/knOG0137 / 26. Jyni ?Q(}1« 
Erfinder H. Undental * * . * 



• • 4 



entsprechenden Gelenkgabelhalfte gelagerten Zapfens oder der Gelenkgabel 
abstutzt. ErfindungsgemaB besteht das Stutzelement dabei aus einem 
Werkstoff mit der Eigenschaft einer Elastizitat, welche im Bereich vom 200 bis 
2000 % der Elastizitat des Werkstoffes Stahl liegt und somit eine Einfederung 
des Axiallagers ermoglicht 

Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht es, daB unabhangig von der GroBe 
der auftretenden Verformungen am Zapfenkreuz und den dieses umgebenden 
Bauelementen immer eine Planparallelitat der einzelnen Laufbahnen des 
Axiallagers auf einfache Art und Weise verwirklicht, wobei gleichzeitig eine 
einfache Ausgestaltung der Lageranordnung in einer geschlossenen 
Gelenkgabelausfuhrung realisiert wird. Diese Ausfiihrung ist besonders fur 
hohe Belastungen geeignet. Die Funktion, welche ansonsten von einem 
separaten Lagerdeckel, welcher dem Lagerteil und insbesondere der 
Lagerbohrung zugeordnet ist, ubemommen wurde, wird jetzt von der 
Gelenkgabel selbst ubernommen. Diese ist in der Regel als VollguBbauteil 
ausgefiihrt und somit nicht durch die, die Lagerung aufnehmende 
Lagerbohrung geschwacht. 

Des weiteren wird durch den Versatz des Axiallagers in den Bereich der 
Zapfen-Stirnseite des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens Bauraum fur das 
Radiallager in axialer Richtung gewonnen. 

Die konkrete Auswahl des Werkstoffes fur das Stutzelement zur elastischen 
Anbindung des Axiallagers an den AnschluBelementen, insbesondere in der 
Lagerbohrung der Gelenkgabel und dem Zapfen des Zapfenkreuzes, liegt im 
Ermessen des auf dem Gebiet der Konstruktion von derartigen 
Kreuzgelenkanordnungen tatigen Fachmannes. Wesentlich dabei ist, daB der 
auszuwahlende Werkstoff eine Elastizitat aufweist, welche einem Bruchteil der 
von Stahl entspricht Vorzugsweise wird ein Werkstoff gewahlt, dessen 
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Elastizitat in einem Bereich von ca 200 bis 2000 % der Elastizitat von Stahl 
und damit 2 bis 20 mal hdher als Stahl liegt. 

Das Stiitzelement, welches vorzugsweise scheibenartig ausgefuhrt ist, ist 
vorzugsweise einteilig und als Vollelement ausgefuhrt und in wenigstens zwei 
Teilbereiche unterschied lichen Durchmessers unterteilbar, einen ersten 
Teilbereich und einen zweiten Teilbereich, wobei der erste Teilbereich 
wenigstens eine Laufbahn des Axiallagers bildet und sich an einem 
AnschluBelement abstiitzt. Der erste Teilbereich weist dazu einen groBeren 
Durchmesser als der zweite Teilbereich auf, wobei die vom AnschluBelement - 
Gelenkgabel oder Zapfen - wegweisende Stirnflache im Bereich des 
Auflenumfanges des ersten Teilbereiches die Laufbahn fur das Axiallager 
bildet Der sich daran anschlieBende zweite Teilbereich dient in der Regel der 
Abstutzung des die Laufbahn des Axiallagers bildenden Elementes in radialer 
Richtung bezogen auf die Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten 
Zapfens. 

Denkbar ist auch eine Ausfiihrung, bei welcher die Laufbahnen fur das 
Axiallager vom Stiitzelement selbst gebildet werden, wobei jedoch in diesem 
Fall eine entsprechende Bearbeitung wenigstens des Laufflachen tragenden 
Bereiches am Stiitzelement erfolgen muB. 

Fur die Anordnung des Axiallagers selbst bestehen ebenfalls eine Mehrzahl 
von Moglichkeiten, dieses ist jedoch immer im Bereich der Stirnflache des in 
der Gelenkgabel gelagerten Zapfens des Zapfenkreuzes angeordnet Die 
konkrete Anordnung kann 

a) auflerhalb des Zapfens des in der Gelenkgabel gelagerten 

Zapfenkreuzes in der Lagerbohrung, d.h. ausgehend von der 
Gelenkachse oberhalb der Stimseite des Zapfens oder 
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b) innnerhalb einer sich von der Stirnseite des in der Gelenkgabelhalfte 
gelagerten Zapfens zur Gelenkachse G hin erstreckenden 
Zapfenbohrung oder 

c) direkt in Hohe der Stirnseite des in der Gelenkgabel gelagerten 
Zapfens angeordnet werden. 

Je nach Auswahi der Anordnungsmoglichkeit des Axiallagers in oder 
au&erhalb der Zapfenbohrung erfolgt die Zwischenschaltung des 
Stutzelementes mit dem elastischen Teilbereich zum Ausgleich der 
Relativbewegung unter dem EinfluS der Umfangskraft zwischen dem 
Zapfenkreuz und der Gelenkgabel. Vorzugswelse erfolgt bei Anordnung des 
Axiallagers in der Zapfenbohrung eine direkte Abstutzung der inneren 
Laufflache des Axiallagers an der von der Gelenkachse G wegweisenden 
Flache der Zapfenbohrung. Die auBere Laufflache stutzt sich dann uber das 
Stutzelement elastisch an der Gelenkgabel ab. Das Stutzelement ist in 
Einbaulage betrachtet somit von der Gelenkachse G ausgehend in Richtung 
der Zapfenachse oberhalb des Axiallagers angeordnet. Im anderen Fall, d.h. 
bei Anordnung des Axiallagers auBerhalb der Zapfenbohrung, erfolgt 
vorzugsweise die elastische Anbindung uber das Stutzelement am Zapfen des 
Zapfenkreuzes, wobei das Stutzelement sich in der Zapfenbohrung an dem in 
der Gelenkgabel gelagerten Zapfen abstutzt. Fur beide Ausfuhrungen konnen 
die gleichen Elemente, jedoch mit Vertauschung der Funktionen, bezogen auf 
die Teilbereiche verwendet werden. Fur das AxiaJlager selbst besteht die 
Mdglichkeit, die Axiallager-Laufbahnen von separaten Bauelementen zu 
bilden, beispielsweise von ringformigen Laufringen, welche sich an den 
AnschluBelementen bzw. dem Stutzelement abstutzen, oder aber diese durch 
entsprechende Bearbeitung an den Anschluflelementen, Gelenkgabel oder 
Zapfen bzw. Zapfenbohrung und Stutzelement direkt auszubilden. 
Vorzugsweise wird, wenigstens eine Laufflache am AnschluBelement direkt 
ausgebildet, da diese Losung ein optimales Verhaltnis bezuglich 
Bauraumbedarf der Lageranordnung und der ubertragbaren Krafte ermoglicht. 
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Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend anhand von Figuren 
erlautert. Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt: 

Figur 1a verdeutiicht schematisch in vereinfachter Darstellung eine 

erfindungsgemaBe Ausfuhrung einer Zapfenlageranordnung fur 
eine Kreuzgelenkanordnung in Einbaulage in einer 
Schnittdarstellung durch ein Zapfenkreuz; 

Figur 1 b verdeutiicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung die 
unter Belastung auftretenden Verformungen an-den einzelnen 
Elementen der Kreuzgelenkanordnung gemaB Figur 1; 

Figur 2 verdeutiicht eine Ausfuhrung gemaB der Figur 1a mit einer 
Weiterbildung des Stutzelementes. 

Die Figur 1a verdeutiicht schematisch in vereinfachter Darstellung die 
konstruktive Gestaltung einer erfindungsgemaBe Ausfuhrung einer 
Zapfenlageranordnung 1 fur eine Kreuzgelenkanordnung 2 in Einbaulage in 
einer Schnittdarstellung durch ein Zapfenkreuz 3 in einer durch die 
Zapfenachse Z1 und die Gelenkachse G beschreibbaren Ebene in einer 
Ansicht auf eine in einer Gelenkgabel 4 gelagerte Zapfenanordnung 5 eines 
Zapfenkreuzes. In dieser Figur sind zur Veranschaulichung lediglich die 
beiden Zapfen 6 und 7 der Zapfenanordnung 5 dargestellt, welche in der 
Gelenkgabel 4 gelagert sind. Die Zapfen einer Zapfenanordnung, hier die 
Zapfen 6 und 7 der Zapfenanordnung 5 weisen dabei die gleiche 
Symmetrieachse S auf, welche im dargestellten Fall der Zapfenachse Z1 
entspricht. Die Gelenkgabel 4 umfaBt zwei Gelenkgabelhalften, eine erste 
Gelenkgabelhalfte 8 und eine zweite Gelenkgabelhalfte 9. Die beiden 
Gelenkgabelhalften 8 und 9 als bauliche Einheit fungieren als 
Flanschmitnehmer fur einen mit der Gelenkgabel 4 koppelbaren Wellenstrang, 
welcher antriebsseitig oder abtriebsseitig in einem Antriebsstrang angeordnet 
sein kann. Die Kopplung zwischen dem an die Gelenkgabelhalfte 4 
anschlieBenden Wellenstrang erfolgt dabei kraft- und/oder formschliissig. 
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Zusatzlich konnen Mittel vorgesehen werden, welche eine Zentrierung der 
Lage der beiden Gelenkgabelhalften 8 und 9 zueinander in Einbaulage des 
Wellenstranges betrachtet in axialer Richtung und gleichzeitig Oder zusatzlich 
in beliebiger Richtung zur Gelenkachse G ermoglichen. Die entsprechende 
Kopplung der beiden Gelenkgabelhalften 8 und 9 miteinander zur Vermeidung 
einer zu stark wechselnden Beanspruchung der in Richtung der Gelenkachse 
G ausgerichteten und wirkenden Verbindungselemente wahrend des 
Betriebes, d.h. der Drehmomentenubertragung uber die 
Kreuzgelenkanordnung, kann vielgestaltig ausgefuhrt sein. Denkbar sind auch 
hier Verbindungen, welche eine formschlussige und/oder kraftschlussige 
Kopplung der beiden Gelenkgabelhalften 8 und 9 in einer Richtung im 
wesentlichen parallel zur Gelenkachse G zueinander und/oder einer Richtung 
in einem Winkel zur Gelenkachse G ermoglichen. 

Das Zapfenkreuz 3 ist rnit seiner Zapfenanordnung 5, insbesondere den 
Zapfen 6 und 7 in der Gelenkgabel 4 im Bereich von deren Lagerbohrungen 
10 bzw. 11 mittels jeweils einer Lageranordnung 12 bzw. 13 gelagert. Uber 
die Lagerbohrung 10 bzw. 11 stutzen sich die Zapfen 6 bzw. 7 eines 
Zapfenkreuzes wenigstens mittelbar an den Gelenkgabelhalften 8 bzw. 9 ab. 
Die zu den in der Gelenkgabel 4 gelagerten weiteren Zapfen des 
Zapfenkreuzes 3 urn jeweils 90° zu den Zapfen 6 und 7 angeordneten Zapfen 
sind in einer weiteren hier nicht im einzelnen dargestellten Gelenkgabel, 
umfassend ebenfalls zwei Gelenkgabelhalften, im Bereich von deren 
Lagerbohrungen mittels ebenfalls jeweils einer Lageranordnung gelagert. Die 
hier nicht dargestellte Gelenkgabel fur die weiteren Zapfen des Zapfenkreuzes 
3 sind dann mit einem Maschinenteil je nach Kopplung der Zapfen 6 und 7 
rnit einem antriebsseitigen oder abtriebsseitigen Bauelement mit einem 
abtriebsseitigen bzw. antriebsseitigen Bauelement gekoppelt. Die 
Zapfenachsen der einzelnen Zapfen des Zapfenkreuzes 3, unter denen jeweils 
die Achsen durch die Zapfen 6 und 7 und die hier nicht dargestellten, um 90° 
zu diesen Zapfen versetzt angeordneten Zapfen, verstanden werden, konnen 
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dabei in einer Ebene oder in zwei zueinander in Einbaulage in axialer 
Richtung parallel versetzten Ebenen der miteinander zu koppelnden 
antriebsseitigen und abtriebsseitigen Elemente betrachtet, angeordnet 
werden. Die Lageranordnung 12 bzw. 13 umfaBt jeweils ein Radiallager 14 
bzw. 15 mit jeweils einem AuSenring 16.1 bzw. 17.1, den Walzelementen 16.2 
bzw. 17.2 und evt. elnen Innenring 16.3 bzw. 17.3, auf welchen jedoch in der 
Ausfuhrung entsprechend Fig. 1a verzichtet wurde, sowie ein Axiallager 18 
bzw. 19. Die Lageranordnung 12 umfaBt dabei das Radiallager 14 und das 
Axiallager 18, wahrend die Lageranordnung 13 das Radiallager 15 und das 
Axiallager 19 umfaBt. ErfindungsgemaB weisen die Gelenkgabelhalften 8 und 
9 lediglich eine Lagerbohrung 10 bzw. 11 in Form einer sogenannten 
Blindbohrung auf. Dies bedeutet, daB in Einbaulage des Zapfenkreuzes 3, 
insbesondere in Richtung der Zapfenachse Z1 der Zapfen 6 und 7, betrachtet, 
die Ausfuhrung der Gelenkgabelhalfte geschlossen erfolgt. Diese umschlieBt 
sozusagen den in der Gelenkgabel gelagerten Zapfen. Ein separater 
Lagerdeckel, der von auBen geschraubt wird, entfallt, diese Funktion wird 
durch die geschlossene Ausfuhrung, der Gelenkgabelhalfte 8 bzw. 9 
mitubernommen. 

Das Axiallager 18 bzw. 19 ist im Bereich der von der Gelenkachse G weg 
weisenden Stimseite 20 bzw. 21 des Zapfens 6 bzw. 7 angeordnet. Dabei 
kann das Axiallager 18 bzw. 19 in einer im Bereich der Stirnseite 20 bzw. 21 
der Zapfen 6 bzw. 7 angeordneten Zapfenbohrung 22 bzw. 23 angeordnet 
werden. Die Zapfenbohrungen 22, 23 erstrecken sich jeweils von der 
Stirnseite 20 bzw. 21 in Richtung der Zapfenachse Z1 und weisen eine 
Symmetrieachse auf, welche mit der Zapfenachse zusammenfallt. Das 
Axiallager 18 bzw. 19 umfaBt wenigstens die Walzelemente 18.1 bzw. 19.1. 
Die Walzelemente 18.1 bzw. 19.1 stutzen sich jeweils an einer zur 
Gelenkachse G, unter welcher die Achse durch den in eine Ebene gelegten 
Schnittpunkt der Zapfenachsen Z1 und Z2 zu verstehen ist, gerichteten 
Stirnflache 24 bzw. 25, welche durch die als Blindbohrung 10 bzw. 11 




ausgefuhrten Lagerbohrungen in der Gelenkgabelhalfte 8 bzw. 9 gebildet 
wird, wenigstens mittelbar ab. Dies bedeutet, daB entweder die zur 
Gelenkachse G gerichtete Stirnflache der Lagerbohrung 10 bzw. 11 direkt 
eine Laufflache fur die Walzelemente 18.1 bzw. 19.1 bildet, oder zwischen den 
5 Walzelementen 18.1 bzw. 19.1 des Axiallagers 18 bzw. 19 ein separates, eine 

erste Laufflache bildendes, ringformiges Element 18.2 bzw. 19.2 vorgesehen 
werden kann, welches den AuBenring des Axiallagers in Einbaulage von der 
Gelenkachse G ausgehend betrachtet, bildet. Die zweite in axialer Richtung 
von der Gelenkachse G ausgehend in Einbaulage betrachtet in Richtung der 

10 Zapfenachse Z1 innenliegende Laufflache 18.3 bzw. 19.3 wird von einem 

Element 28 bzw. 29 gebildet. Dieses Element wird als Stutzelement 
bezeichnet und ist deckelformig gestaltet. Es weist in radialer Richtung 
bezogen auf die Zapfenachse Z1 betrachtet an ihrer von der 
Gelenkgabelachse G weggerichteten Stirnseite 30 bzw. 31 einen Teilbereich 

15 32 bzw. 33 auf, welcher vorzugsweise im Bereich des AuBenumfanges des 

Stutzelementes 28 bzw. 29 vorgesehen ist, welcher die Laufflache fur die 
Walzelemente 18.1 bzw. 19.1 bildet. Das Stutzelement weist dabei wenigstens 
zwei Bereiche auf, einen ersten Teilbereich 34.1 bzw. 35.1 und einen zweiten 
Teilbereich 34.2 bzw. 35.2. Vorzugsweise bilden diese beiden Teilbereiche 

20 eine bauliche Einheit Es besteht jedoch auch theoretisch die hier nicht 

dargestellte Moglichkeit, diese Elemente als separate Elemente auszuftihren 
und miteinander form- und/oder kraftschlCissig zu verbinden. 

Der erste Teilbereich 34.1 bzw. 35.1 ist dabei in der Zapfenbohrung 22 bzw. 

25 23 angeordnet, wobei eine Kopplung mit dem Zapfenkreuz 3 uber eine 

entsprechende PreBpassung realisiert wird. Dies bedeutet, daB der 
AuBenumfang 36.1 im ersten Teilbereich 34.1 und die Abmessungen der 
Zapfenbohrung 22 fur diesen Teilbereich, insbesondere deren Durchmesser 
mit der entsprechenden Toleranz fur die Gestaltung eines PreBsitzes 

30 ausgefuhrt sind. Eine Bewegbarkeit des Stutzelementes 28 gegeniiber der 

Zapfenbohrung 22 in axialer Richtung, d.h. in Richtung parallel zur 
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Zapfenachse Z1, wird dabei vermieden. Das Stutzelement 28 selbst besteht 
aus einem Werkstoff, welcher eine Elastizitat aufweist, die im Bereich von 2 
bis 20 % der Elastizitat des Werkstoffes Stahl liegt. Damit ist es moglich, eine 
Kippstellung der Axiallagerlaufbahnen 18.2 bzw. 18.3 je nach Auswahl des 
Werkstoffes ca. 2 bis 20 Mai elastischer gegenuber Stahistutzstrukturen 
abzufedern. Vorzugsweise ist das Stutzelement aus Kohlefaser-Werkstoff 
gefertigt. 

Da die Verformung der drehmomentubertragenden Bauteile des 
Kreuzzapfengelenkes dabei in Umfangsrichtung der Kraft am groBten ist, kann 
es in der Lagerung zu einer ungleichmaBigen Lastverteilung kommen und es 
wird somit nur noch ein Bruchteil der moglichen Tragzahl genutzt, wobei 
insbesondere die daraus resultierende fehlende Planparallelitat der 
Axiallageriaufbahnen eine vorzeitige ErmCidung der Laufbahnen und der 
Walzkorper sowie eine moglicherweise zusatzliche plastische Verformung mit 
ihren Folgen wie Pittings oder ahnliches bewirken kann, sind Mittel zum 
Ausgleich der Verformung bei Drehmomentbelastung vorgesehen. Diese sind 
in der Figur 1a in Form eines elastischen Stutzelementes 28 bzw. 29 
ausgefuhrt. Die Ausfuhrung als sogenanntes biegeweiches Zwischensttck 
ermoglicht die Obernahme der Funktion einer Federeinheit zwischen der 
Axiallagerlaufbahn und den AnschluBelementen - Gelenkgabel oder Zapfen. 

Die Zapfenbohrung 22 bzw. 23 kann derart ausgefuhrt sein, das diese iiber 
ihre axiale Erstreckung nur einen Durchmesser aufweist, was von Vorteil bei 
der Fertigung des Zapfens ist. Denkbar sind jedoch auch Ausfuhrungen mit 
wenigstens zwei Teilbereichen unterschiedlicher Abmessungen, wie in Fig. 2 
dargestellt, wobei vorzugsweise der zweite Teilbereich einen stetig 
abnehmenden Durchmesser aufweist. In diesem Fall ist das Stutzelement 
jedoch ebenfalls derart auszuftihren, daS es im zweiten Teilbereich der 
Zapfenbohrung mit dieser in Wirkverbindung tritt. Die Ausfuhrung von 
Zapfenbohrung 22.2 und Stutzelement 28.2 erfolgt dabei in zueinander 
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komplementarer Weise, so dafl das Stutzelement im zweiten Teilbereich 22.22 
der Zapfenbohrung 22 und uber wenigstens einen Teil des ersten 
Teilbereiches 22.21 in axialer Richtung in der Zapfenbohrung 22.2 fixiert ist. 
Dies geschieht vorzugsweise durch Auswahl entsprechender Passungen 
zwischen Stutzelement 28.2 und der Zapfenbohrung 22.2 in den 
entsprechenden Bereichen 22.21 bzw. 22.22. Unter zweitem Teilbereich wird 
dabei der Bereich der Zapfenbohrung 22.2 verstanden, welcher zwischen 
dem ersten Teilbereich 22.21 und der Gelenkachse G angeordnet ist. 

Die durch die Querbeschleunigung entstehenden Axialkrafte, die in Richtung 
der Zapfenachse Z1 von der Gelenkachse G weg, hier beispielsweise in 
Richtung der Gelenkgabelhalfte 8, wirken, fuhren zu einer Belastung des in 
dieser Richtung liegenden Axiallagers 18 und zu einer Entlastung des in 
Zapfenachsrichtung entgegen der Wirkungsrichtung der Axialkrafte auf der 
Seite der Gelenkgabelhalfte 9 liegenden Axiallagers 19. Das entlastete Lager 
kann in diesem Betriebszustand als passives Lager und das belastete als 
aktives Lager bezeichnet werden. In dieser Ausfuhrung bewirkt eine in 
Richtung der Zapfenachse Z1 von der Gelenkachse G wegwirkende Axialkraft 
eine Beanspruchung des Axiallagers 18. Die Krafte werden sowohl uber den 
PreBsitz zwischen dem ersten Teilbereich 34.1 des Stutzelementes und dem 
ersten Teilbereich der Zapfenbohrung 22.1 in das Axiallager 18 eingeleitet 
Uber die Walzelemente 18.1 werden die Krafte auf den AuBenring 18.2 und 
damit die Gelenkgabelhalfte 8 ubertragen. Es erfolgt somit immer eine 
Kraftiibertragung uber das in Kraftrichtung liegende Axiallager. 

Zur Fixierung der Lage des AuBenringes 16.1 des Radiallagers 16 in axialer 
Richtung kann diesem ein Anschlag in der Lagerbohrung 10 zugeordnet sein. 
Der Anschlag wird dabei von der zur Gelenkachse G hin ausgerichteten 
Stirnseite 24 der Lagerbohrung 10 gebildet. Zur Fixierung gegenuber der 
Gelenkachse G ist dem AuBenring des Radiallagers wenigstens ein durch 
eine ringformige Flache beschreibbarer Anschlag 42 zugeordnet, welcher mit 
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der Gelenkgabelhalfte 8 verschraubbar ist und mit seiner zum AuBenring 16.1 
des Radiallagers 14 hinweisenden Flache 44 einen Anschlag fur wenigstens 
einen Teil der zur Gelenkachse G hinweisenden Stirnflache 46 des 
AuBenringes 16.1 des Radiallagers 14 bildet. 

In der Figur 1b sind die Verhaltnisse beim Auftreten stoBartiger Belastungen 
bei groBen und sich rasch verandernden Beugewinkeln an der Gelenkgabel 4, 
beispielhaft hier fur die Gelenkgabelhalfte 8 wiedergegeben, dargestellt. Die 
groflte Verformung am Zapfenkreuz 3 wird dabei durch Einleitung der 
Umfangskraft verursacht. Ihre Richtung oszilliert mit einem positiven Oder 
negativen Wert des Betriebebeugewinkels und wechselt auBerdem mit jedem 
Reversiervorgang urn 180°. Diese betriebs- und konstruktionsbedingte 
EinflCisse ergeben Fiuchtungsfehler mit einer ungiinstigen Lasteinleitung in die 
Lager, namlich Mittenversatz der Lagerbohrung 10, Schragstellung der 
Lagerbohrung 10, Durchbiegung des Zapfens 6 sowie Radialspiel In den 
Walzlagerungen, insbesondere am Radiallager 14 und Einfederung des 
Walzlagers. Infolgedessen kommt es zu einer ungleichmaSigen radialen 
Druckverteilung in der Lagerbohrung 10 und fuhrt von einer Linien- zur 
Punktberiihrung an den Kontaktstellen der Walzkorper 16.1 und zu 
uberhohten Kantenspannungen. Ohne das erfindungsgemafle Vorsehen des 
Stutzelementes 28 kame es zu einem Verkippen der Laufflachen 18.2 und 
18.3 des Axiallagers 18 gegeneinander. Die Planparallelitat der Laufflachen 
ware somit unter Belastung nicht mehr gewahrleistet. Das Abheben der 
Walzelemente 18.1 bzw. die nur noch bestehende Punktberuhrung wurde zu 
einer drastischen Tragzahlminderung fuhren. Durch die erfindungsgemafle 
elastische Anbindung des Axiallagers 18 konnen jedoch die Einflusse der 
Verformung des Zapfens 6 auf die einzelnen Elemente des Axiallagers 18 
ausgeschalten werden. Nicht maBstabsgerecht zur Verdeutlichung wird aus 
dieser Figur ersichtlich, wie sich die Vemaltnisse am Radiallager 14 darstellen, 
namlich ein Abheben der Walzelemente 16.2 von der AuBenflache 60 des 
Zapfens 6, welche die Laufflache fur das Radiallager 14 bildet. Unberuhrt von 
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der durch die Verformungen am Zapfenkreuz 3 hervorgerufene Neigung der 
Stirnseite 20 des Zapfens bleibt das Stutzelement im Bereich seiner die 
Laufflache fur das Axiallager 18 bildenden Flache. Der Ausgleich erfolgt uber 
das Stutzelement, insbesondere durch die elastische Eigenschaften des 
Werkstoffes des Stutzelementes 28. Diese ermoglichen es, dafl der erste 
Teilbereich des Stutzelementes 34. 1 4 welcher mit der Zapfenbohrung 20 
verspannt ist, ebenfalls mit der Zapfenbohrung verkippt werden kann, ohne 
daB diese Verkippung aufgrund der elastischen Eigenschaften zu einer 
Zwangsmitfuhrung der Laufflache bzw. des die Laufflache des Axiallagers 
abstutzenden Teiles fuhrt. 

Die Figur 2 verdeutlicht anhand einer Ausfuhrung der Figur 1 eine weitere 
Gestaltungsmoglichkeit der Stutzscheibe 28. Diese weist einen weiteren 
dritten Teilbereich auf, welcher gegenuber dem zweiten Teilbereich durch eine 
stetige Durchmesserabnahme in Richtung der Zapfenachse Z1 charakterisiert 
ist. 



G 05696GM / Volth Turbo GmbH & Co. KG / "Ugeranordnung II' / ak/knOOOftV/Se. *Zh 20C&" * I : ! I 
Erfinden H. LindentaJ • # • • • • « 



18 



Bezugszeichenliste: 



1 Zapfenlageranordnung 

2 Kreuzgelenkanordnung 

3 Zapfenkreuz 

4 Gelenkgabel 

5 Zapfenanordnung 
6, 7 Zapfen 

8, 9 Gelenkgabelhalfte 

10, 11 Lagerbohrung einer Gelenkgabelhalfte 

12, 13 Lageranordnung einer Gelenkgabelhalfte 

14, 15 Radiallager 

16.1, 17.1 Auflenring der Radiallager 

16.2, 17.2 Walzelemente des Radiallagers 

16.3, 17.3 Innenring des Radiallagers 
18, 19 Axiallager 

1 8. 1 Walzelemente des Axiallagers 

18.2 auBere Laufflache des Axiallagers 

18.3 innere Laufflache des Axiallagers 

20, 21 von der Gelenkachse G wegweisende Stirnseite der Zapfen 

22, 23 Zapfenbohrung 

22. 1 erster Teilbereich der Zapfenbohrung 

22.2 zweiter Teilbereich der Zapfenbohrung 

24, 25 zur Gelenkachse G gerichtete Stirnflache der Blindbohrung 10, 
11 

28, 29 Stutzelement 

30, 31 von der Gelenkachse G wegweisende Stirnseite des 

Stutzelementes 

32, 33 Teilbereich 

34.1 , 35.1 erster Teilbereich des Stutzelementes 
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34.2 t 35.2 zweiter, elastischer Teilbereich des Stutzelementes 

34.3, 35.3 dritter Teilbereich des Stutzelementes 

37 von der Gelenkachse G weggerichtete Flache der 

Zapfenbohrung 
42 Anschlag fur AuBenring-Radiallager 

44 zum AuBenring des Radiallagers hinweisende Flache des 

Anschlages 

46 zur Gelenkachse G hinweisende Stirnflache des AuBenringes 

des Radiallagers 

48 von Gelenkachse G wegweisende Stirnseite des Innenringes des 

Radiallagers 
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Anspruche 

1 . Kreuzgelenkanordnung (2) fur den Einsatz in Gelenkwellen 

1 .1 mit wenigstens einer, aus zwei Gelenkgabelhalften (8, 9), umfassend 
wenigstens jeweils einen Flanschteil und einen Lagerteil, bildbaren 
Gelenkgabel (4); 

1.2 mit einer, in der Gelenkgabel (4) mittels einer, einer Lagerbohrung (10, 
11) im Lagerteil der jeweiligen Gelenkgabelhalfte (8, 9) zugeordneten 
Lageranordnung (12, 13) gelagerten Zapfenanordnung (5) eines 
Zapfenkreuzes (3), wobei die Lageranordnung (12, 13) wenigstens ein 
Axiallager (18, 19) umfaBt; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

1.3 die Lagerbohrungen (10, 11) der einzelnen Gelenkgabelhalften (8, 9) 
sind als Blindbohrung ausgefuhrt oder mit formschlussig gehaltenem 
Deckel von innen; 

, 1.4 das Axiallager ist im Bereich der Stirnseite (20, 21) des in der 
Gelenkgabelhalfte (8, 9) gelagerten Zapfens (6, 7) angeorclnet; 
1 .5 zur wenigstens mittelbaren elastischen Abstutzung wenigstens einer 
Laufbahn des Axiallagers (18, 19) an der Gelenkgabel (4) oder dern 
Zapfen des in der entsprechenden Gelenkgabelhalfte (8, 9) gelagerten 
Zapfens (6, 7) ist ein Stutzelement vorgesehen, welches aus einem 
Werkstoff besteht, der eine Elastizitat von einem Bruchteil der Elastizitat 
des Werkstoff es Stahl aufweist. 

2. Kreuzgelenkanordnung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Elastizitat des Werkstoffes des Stutzelementes im Bereich von 
ca. 200 bis 2000 Prozent von Stahl liegt. 

3. Kreuzgelenkanordnung (2) nach einem der Anspruche 1 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS als Werkstoff des Stutzelementes ein 
Kohlefaser- oder Glasfaserwerkstoff eingesetzt wird. 
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4. Kreuzgelenkanordnung (2) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da3 das Axiallager (18, 19) in einem Bereich 
auBerhalb der Stirnflache (20, 21) des in der Gelenkgabelhalfte (8, 9) 
gelagerten Zapfens (6, 7) des Zapfenkreuzes (3) angeordnet ist. 

5. Kreuzgelenkanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da8 das Axiallager (18, 19) innerhalb einer an der 
Stirnflache des Zapfens (6, 7) des in der Gelenkgabel (4) gelagerten 
Zapfens (6, 7) angeordneten Zapfenbohrung (22, 23) angeordnet ist 

6. Kreuzgelenkanordnung (2) nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

6.1 das Stutzelement ist als scheibenformiges Element, umfassend 
wenlgstens zwei Teilbereiche unterschiedlichen Durchmessers - einen 
ersten Teilbereich und einen zweiten Teilbereich, ausgefCihrt; 

6.2 der erste Teilbereich ist im Bereich der Zapfenbohrung des in der 
Gelenkgabel gelagerten Zapfens angeordnet und mit diesem in 
Richtung der Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens 
betrachtet verspannt; 

6.3 der erste Teilbereich biidet mit seiner von der Gelenkachse 
wegweisenden Stirnflache wenigstens mittelbar die in Richtung der 
Zapfenachse von der Gelenkachse ausgehend betrachtet innere 
Laufflache des Axiallagers. 

7. Kreuzgelenkanordnung (2) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
da3 die innere Laufflache des Axiallagers von einem separaten 
ringfonmigen Bauelement gebildet wird. 

8. Kreuzgelenkanordnung (2) nach einem der Anspruche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet daG der erste Teilbereich in Richtung parallel 
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zur Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens 
betrachtet, einen im wesentlichen konstanten Durchmesser aufweist. 

9. Kreuzgelenkanordnung (2) nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Srtutzelement einen dritten Teilbereich 
aufweist, welcher zwischen erstem Teilbereich und Gelenkachse 
angeordnet ist, und in Richtung der Gelenkachse betrachtet einen 
stetig abnehmenden Durchmesser aufweist. 
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